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IZVLEČEK 
 
Namen diplomske naloge je izdelati virtualno resničnost Divaške jame. Jame so 
nekoliko odmaknjen svet in zaradi tega še toliko bolj izjemen in vreden ogleda. 
Virtualen ogled določenega jamskega ekosistema ima zagotovo vpliv tudi na odločitev 
posameznika za obisk jame. Marsikdo si zaradi različnih preprek ali fobij ogleda jame 
ne more privoščiti, zato si jo lahko s pomočjo virtualne resničnosti ogleda in tako 
spozna lepote podzemnega sveta.  
 
Teoretični del diplomske naloge je osredotočen na značilnosti jamske fotografije in 
predstavitev načinov prostorske upodobitve fotografij – panoram. Predstavljena je tudi 
strojna in programska oprema, potrebna za zajem in obdelavo 360° fotografij. Opisana 
sta tudi virtualna in obogatena resničnost ter njune značilnosti in področja uporabe. 
 
V eksperimentalnem delu je opisana Divaška jama, predstavljen je postopek izdelave 
360° fotografije in opisan nastanek virtualne resničnosti Divaške jame. Dodana in 
izvedena je tudi anketa o uporabniški izkušnji. 
 
V poglavju Rezultati in razprava je predstavljen končni izdelek diplomskega dela, ki je 
360° fotografija in virtualna resničnost Divaške jame. Predstavljeni so tudi rezultati 
izvedene spletne ankete o uporabni vrednosti in izkušnji uporabnikov z virtualno 
resničnostjo Divaške jame. Virtualna resničnost Divaške jame je v obliki spletne 
aplikacije nameščena in dostopna na spletni strani Divaške jame in se lahko uporablja 
na računalnikih oziroma mobilnih napravah. 
 
 
Ključne besede: 360° fotografija, virtualna resničnost, Divaška jama, jamska 
fotografija, spletna aplikacija virtualne resničnosti Divaške jame, fotografija 
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ABSTRACT 
The purpose of the following thesis is to recreate Divača cave in virtual reality. Cave 
systems are a somewhat secluded but unique world worth seeing. Virtual reality of the 
cave system also has a big influence on whether someone is going to visit it or not. 
Due to various reasons, spanning from anxieties to other inconveniences, many people 
cannot afford to visit it. Therefore, virtual reality makes for a viable contender in 
substituting the actual experience.  
 
The theoretical part begins with a brief overlook of cave photography, the principles of 
surround 360° photography – panoramas, hardware and software required to capture 
and edit 360° photography. It also includes an introduction to virtual and augmented 
reality. 
 
The experimental part provides a more detailed description of the Divača cave and 
further explains the process of creating a 360°photography and virtual reality. 
Following that is a survey about user experience of Divača cave virtual reality. 
 
For the conclusion, this diploma thesis showcases 360° photography and virtual reality 
of Divača cave. Following it is the user experience poll analysis about the Divača cave 
virtual reality. The product of this thesis is Divača cave in virtual reality in the form of 
web application accessible on computers or smartphones.  
 
 
Key Words: 360° photography, virtual reality, Divača cave, cave photography, web 
application of virtual reality of Divača cave, photography 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
AR Augmented Reality 
DSLR Digital Single-Lens Reflex camera 
GPS Global Positioning System 
HDR High Dynamic Range 
HTML Hyper Text Markup Language 
PTSD Posttraumatic stress disorder 
VR Virtual Reality 
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1 UVOD 
 
Jame so mnogim ljudem zaradi fobij ali gibalne oviranosti oddaljen in neznan svet. Z 
uporabo novih tehnologij, med katerimi sta tudi 360° fotografija in virtualna resničnost, 
marsikomu to razdaljo skrajšamo. Z uporabo novodobne tehnologije si lahko kdor koli 
jame, muzeje in druga težje dostopna mesta ogleda brez fizičnega napora. Od tu smo 
črpali idejo za izdelavo diplomske naloge na temo 360° fotografije in virtualne 
resničnosti Divaške jame, ki je zaradi svoje edinstvenosti težko dosegljiva gibalno 
oviranim osebam in osebam z raznimi fobijami.  
 
V diplomski nalogi je opisana tehnika 360° fotografije na primeru podzemne jame. 
Najprej je predstavljeno področje jamske fotografije, ki je posebna veja fotografije. V 
diplomski nalogi je obrazloženih nekaj tematik jamskega fotografiranja, kot sta izbira 
motiva fotografije in osvetljevanje jame. Dodatno pozornost namenimo tudi področju 
varovanja jam v primeru fotografiranja le-teh, saj so jame že same po sebi zelo občutljiv 
ekosistem. V nadaljevanju je predstavljen en izmed načinov upodobitve fotografije   
panoramska fotografija in tipe panoramske fotografije. Podrobneje se posvetimo tudi 
strojni opremi, ki je potrebna za izdelavo 360° fotografije. Predstavimo kamero in 
dodatno strojno opremo, ki je potrebna za uspešen zajem fotografij, ki jih kasneje v 
fazi obdelave združimo v sferične panoramske posnetke. Poleg strojne opreme je 
opisana tudi programska oprema, ki je potrebna za obdelavo panoramskih fotografij in 
izdelavo virtualne resničnosti. V nadaljevanju podrobneje predstavimo virtualno 
resničnost in področja uporabe le-te, ki jih je iz dneva v dan več. Opisani so različni 
načini, ki jih uporabljamo za prikaz virtualne resničnosti, kot so popularni naglavni set 
in spletni prikazovalniki. Poleg virtualne resničnosti na kratko predstavimo tudi 
obogateno resničnost in področja njene uporabe. S tem pregledom se zaključi 
teoretični del diplomske naloge. 
 
V eksperimentalnem delu je opisan glavni subjekt diplomske naloge – Divaška jama. 
Po opisu sledi pregled in opis poteka dela – od fotografiranja jame do obdelave 
fotografij in izdelave virtualne resničnosti ter objave le-te na spletu.  
 
 2 
Končni produkt diplomske naloge je virtualna resničnost Divaške jame. Ker je produkt 
namenjen uporabnikom, smo morali virtualno resničnost tudi testirati in ugotoviti odzive 
na izdelano virtualno resničnost. Za ta namen je v zadnjem delu diplomske naloge 
izdelana anketa o uporabniški izkušnji z predstavljenimi rezultati. 
 
Namen diplomske naloge je približati ljudem skriti biser kraških jam in pokazati lepoto 
Divaške jame tako posameznikom, ki so si jo že ogledali v živo, kot tudi tistim, ki se za 
to še odločajo. Tudi sama tehnologija virtualne resničnosti se za prikaz takšnih in 
drugačnih lokacij vedno bolj uveljavlja in s tem dediščino in lepote narave lažje 
približamo zdaj že zelo računalniško uveljavljeni družbi.   
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 FOTOGRAFIRANJE V JAMI 
 
Jame predstavljajo čisto drugačne okoliščine, kot jih je navajen običajen fotograf. Ne 
le, da smo oropani glavne sestavine za izdelavo fotografij – svetlobe, postavljeni smo 
tudi v čisto naraven prostor, v katerem veljajo zakoni narave, kot so na primer: neravne 
površine, vlaga, tema ... [1] 
 
Fotograf mora torej v jami sam poskrbeti za dovolj svetlobe, da je ustvarjanje fotografij 
sploh mogoče. Posledično je zaradi pomanjkanja svetlobe tudi čas, ki ga porabimo za 
fotografiranje v jami, daljši. K dobri jamski fotografiji pomembno prispeva tudi ekipa, ki 
fotografu pomaga pri osvetljevanju dvoran. Ta je najpogosteje sestavljena iz fotografa 
in dodatnih oseb, ki osvetljujejo dvorano in s tem pripomorejo k realnejši predstavi 
velikosti dvoran in rovov, ki jo gledalec dobi. [2] 
 
Jami največjo uslugo naredimo takrat, ko z dobro fotografijo predstavimo velikost 
dvoran, v katerih se nahajamo. To lahko storimo z dobrim osvetljevanjem – sence 
pustimo, saj ustvarijo iluzijo prostora, ali v prostor postavimo osebo, ki gledalcu 
predstavlja merilo. [2] 
 
2.1.1 Izbira motiva 
 
Ko nam nekdo omeni jamo, navadno dobimo asociacijo na kapnike. Res je, da so 
kapniki vsestranski zaščitni znak jam, vendar nam jame ob vstopu vanje dajo občutek 
mogočnosti in starosti. Izbira motiva mora v jami torej to posledično izžarevati. Vhodni 
deli jam so geološko zanimivi, saj lahko izbiramo med najrazličnejšimi pojavi: vdori 
stropa, podorni bloki, prelomi … [3] 
 
Ko se premikamo globlje v jamo, se začne jama spreminjati in tu se naš nabor motivov 
poveča. V notranjosti jam začne nastajati kapniško okrasje. Tu začnemo govoriti, da 
jamo povečini sestavljajo kapniki (stalagmiti, stalaktiti, helektiti, kapniške zavese …). 
[3] 
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2.1.1.1 Osvetljevanje 
 
Največje in najbolj zahtevno je pri jamskem fotografiranju zagotovo osvetljevanje 
motivov. Posebno zahtevno je osvetljevanje večjih rovov in dvoran. Zato si pri delu 
najlažje pomagamo s stojalom in zrcalno-refleksno kamero, ki nam nudi možnost dolge 
ekspozicije, med ekspozicijo si lahko prostor poljubno osvetljujemo. Med daljšo 
ekspozicijo se lahko pri osvetljevanju izgubijo sence, ki dajejo jamski fotografiji občutek 
prostora, zato moramo biti na to še posebej pozorni. Problem začne dodatno 
predstavljati še fotografiranje različnih delov jame, le-ti so predstavljeni v nadaljevanju. 
[4] 
 
Vhodni deli jame 
 
Za razliko od ostalih delov jame imamo pri vhodnih delih jame še nekoliko dnevne 
svetlobe, ki nam ni nujno vedno v pomoč. Če na jamski vhod pada direktna svetloba 
(slika 1), bodo deli preveč osvetljeni. Najlažje si pomagamo, če počakamo na nekoliko 
primernejše razmere, kot je oblačno vreme, ali uporabimo braketiranje. [3]  
 
Slika 1: Jamski vhod, na katerega pada direktna svetloba (vir: lasten arhiv) 
 
Braketiranje je proces podosvetlitve in nadsvetlitve motiva. Postopek braketiranja 
deluje tako, da najprej fotografiramo z navadno izpostavljenostjo, nato fotografiramo s 
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preosvetljenim zaslonskim številom (angl. f-stop number) in še s podosvetljenim 
zaslonskim številom. Glavni namen je, da dobimo z obdelavo treh različno osvetljenih 
fotografij eno, ki je pravilno osvetljena. Na ta način dobimo HDR (angl. High Dynamic 
Range) fotografijo, na kateri so izraženi vsi toni, tako svetli kot temni. Braketiranje 
uporabimo, kadar so na fotografiji prizori, ki so problematično osvetljeni (preveč ali 
premalo). [1] 
 
Notranji deli jame 
 
Če je jama namenjena turističnemu obisku, je notranjost praviloma osvetljena z 
električno razsvetljavo. Ta fotografu ne pomaga preveč, saj je navadno postavljena na 
način, da obiskovalci kar se da dobro vidijo pomembne dele jame. Tako so objekti 
(kapniki ali stene), ki so za človeško oko ravno prav osvetljeni, za fotografski objektiv 
velikokrat preveč. Še večjo težavo predstavlja barvna temperatura električne 
razsvetljave. V jamah se nemalokrat zgodi, da naletimo na normalne halogenske 
žarnice v kombinaciji z led lučmi, le-te imajo drugačne barvne temperature in 
povzročajo velike barvne razlike. V tem primeru je najlažje, da prostor osvetljujemo s 
svojim svetlobnim virom, ki ga poljubno naravnamo in postavljamo. [3] 
 
2.1.2 Varstvo jam pri fotografiranju 
 
Zavedati se moramo, da so jame edinstven ekosistem, ki je zelo krhek in težko 
obnovljiv. Vanje sega le malo zunanjih vplivov, ki lahko v jami ostanejo tudi več 
tisočletij, čeprav na površju kaj kmalu zginejo (poškodovano drevo zraste naslednje 
leto, poškodovan kapnik potrebuje več stoletij). Zato se moramo po jamah gibati s 
previdnostjo, saj lahko že en nepremišljen korak napravi nepopravljivo škodo. [5] 
 
Jame so lahko namenjene turističnim ogledom ali ne. Obiskovalci moramo jamski 
ekosistem spoštovati in se premikati po predhodno označenih poteh in s tem 
zagotavljati, da si bodo jame lahko ogledovali tudi naši zanamci. S fotografiranjem jam, 
ki je namenjeno njihovemu ogledu in promociji, smo zgled gledalcem našega dela. Ne 
moremo si privoščiti, da bi v jami delali nekaj, kar je za običajne obiskovalce 
nezaslišano dejanje. Naše fotografije so zgled za ozaveščeno obnašanje v jamah. [3] 
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2.2 NAČINI UPODOBITVE 
 
Glavni namen fotografije je prikaz nekega prostora oziroma objekta. Današnja 
tehnologija nam omogoča prikaz prostora v še bolj realističnem pogledu. V 
nadaljevanju bodo predstavljene natančnejše metode za prikaz prostorske 360° 
fotografije. 
 
2.2.1 Panoramska fotografija 
 
Panoramska fotografija je tehnika zajema fotografije v vodoravni poziciji. Poznana je 
tudi kot »fotografija širokega formata« (ang. wide format photography). Največkrat je v 
razmerju 2 : 1 ali več. Tako je pri 360° panoramski fotografiji razmerje večje, največkrat 
7 : 1. [6] 
 
2.2.1.1 Tipi panoramske fotografije 
 
Panoramsko fotografijo lahko delimo v tri tipe: ravninsko (ang. planar), valjasto (ang. 
cylindrical) in sferično (ang. spherical) panoramo. Ravninska panorama (slika 2) 
nastane, ko posnamemo več fotografij v isti ravnini, te združimo v celoto – eno ravnino. 
[7] 
 
Slika 2: Ravninska panorama (vir: lasten arhiv) 
 
Valjasto panoramo (slika 3) delimo še na panoramo notranjega valja (ang. inner-
cylinder) in panoramo zunanjega valja (ang. outer cylinder). Panorama notranjega 
valja je panorama, pri kateri kamera stoji na istem mestu, spreminjamo kot 
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fotografiranja (kamero vrtimo za 360°). Gledalec take panorame gleda iz notranjosti 
valja. Panorama zunanjega valja nastane takrat, ko je objekt fotografiranja na istem 
mestu, premika se samo zorni kot kamere. Tako ima gledalec občutek, da objekt 
gleda iz zunanjosti valja. [7] 
 
Slika 3: Panorama notranjega valja (vir: lasten arhiv) 
 
Tudi sferično panoramo (slika 4) delimo na notranjo in zunanjo sfero. Notranja sfera 
nastane, ko prostor fotografiramo iz istega mesta v vse smeri – gor, dol, levo, desno. 
Na ta način pri obdelavi sestavimo sfero, pri kateri si gledalec panoramo ogleduje od 
znotraj. Pri panorami zunanje sfere objekt fotografiramo iz vseh strani, gledalec si ga 
nato ogleduje od zunaj. Najboljši predstavnik zunanje sferične panorame je globus. [7] 
 
Slika 4: Notranja sferična panorama (vir: lasten arhiv) 
 
2.3 STROJNA OPREMA ZA ZAJEM 360° FOTOGRAFIJE 
Sferična panorama nam kar se da najbolje prikaže prostor. Vendar tu ne moremo brez 
omembe tehnike zajema in kasneje prikaza sferičnih fotografij. Ko imamo več sferičnih 
panoram, lahko iz njih enostavno sestavimo še virtualno resničnost.  
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2.3.1 Kamera za zajem 360° fotografije 
 
360° fotografijo lahko zajamemo na več načinov. Eden najlažjih je zagotovo zajem s 
pomočjo 360° kamere. 360° kamere s pomočjo širokokotnih leč zajamejo fotografijo in 
jo združijo v celoto. Le-te lahko, poleg fotografije, zajamejo tudi 360° video posnetek. 
Na tržišču se pojavlja vedno več 360° kamer, med katerimi so najpogosteje omenjene 
Ricoh Theta V in Samsung Gear 360 (slika 5). [8] 
 
Slika 5: 360° kamera Samsung Gear 360 [9] 
 
Drugi, nekoliko bolj zapleten način zajema, je zajem s pomočjo DSLR (angl. digital 
single-lens reflex) kamere (slika 6). Pri uporabi DSLR kamere moramo biti nekoliko 
bolj previdni, saj nam naprava sama ne generira 360° fotografije in moramo le-to 
kasneje narediti sami. Problem pri tem načinu fotografiranja nastane pri fotografiranju 
pri različni svetlobi. Zato se raje poslužujemo braketiranja in HDR načina, ki nam 
pomaga pri izenačevanju osvetljenosti. Pri DSLR kamerah je prednost v tem, da lahko 
vplivamo na več spremenljivk (čas odprtja zaklopa, širino odprtja zaslonke, nastavitev 
ISO vrednosti), ki vplivajo na kvaliteto slike.  
 
Slika 6: Nikon D800 [10] 
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Tudi objektiv vpliva na kvaliteto fotografije. V primeru, da uporabljamo teleobjektiv, 
moramo posneti več fotografij, ki jih nato v post produkciji sestavimo v celoto. Če 
uporabljamo širokokotni objektiv ali objektiv ribje oko (slika 7), se število posnetih 
fotografij zmanjša zaradi večjega kota zajema. [11] 
 
Slika 7: Fiksni objektiv Zenitar 16mm f/2.8 Fisheye [12] 
 
2.3.2 Dodatna oprema 
 
Ker fotografiramo iz istega mesta več časa, je pri 360° fotografiji nujna uporaba stativa. 
Ta poskrbi, da so vse fotografije posnete iz istega mesta z enakimi pogoji in da med 
nastajanjem fotografije ne pride do nezaželenih tresljajev. Stativ je potrebno pri 
fotografiranju najprej postaviti tako, da je glava stativa – nastavek za kamero v 
horizontalni ravnini. Namesto navadnega nastavka za stativ se uporabi panoramsko 
glavo (angl. Panoramic tripod head), ki poskrbi, da se kamera vrti okoli optične sredine 
objektiva. Uporaba panoramske glave (slika 8) je priporočena zaradi lažje post 
produkcije – lepljenja slik. [13] 
 
Slika 8: Panoramska glava [14] 
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Poleg stativa je pri fotografiranju panoram priporočljivo imeti tudi žični oziroma 
brezžični sprožilec. Z njim poskrbimo, da pri zajemu ne pride do nepotrebnih tresljajev, 
tudi če so ti še tako nepredvidljivi, kot je sam pritisk na sprožilec na kameri. [11] 
 
2.4 PROGRAMSKA OPREMA ZA OBDELAVO 
 
Po zajemu fotografij s 360° kamero ali bodisi DSLR kamero preostane le še obdelava 
fotografij do fotografij sferičnih panoram, ki nam omogočajo 360° pogled. Za tako 
obdelavo najdemo na spletu več programskih orodij.  
 
Za izdelavo panoram največkrat zasledimo Panoweaver proizvajalca Easypano, 
Autopano proizvajalca Kolor in PTGui proizvajalca New House Internet Services B.V.  
S programoma Tourweaver proizvajalca Easypano in Panotour Pro proizvajalca Kolor 
pa lahko izdelujemo povezano virtualno resničnost.  
 
2.4.1 Lepljenje slik 
 
Programi za obdelavo panoram delujejo na podoben način. Ko v program vstavimo 
fotografije, temu s kontrolnimi točkami določimo in povežemo dele fotografij, ki so si 
med seboj enaki. Ta del imenujemo lepljenje (angl. Stitching) (slika 9); lahko ga 
izvedemo sami (ročno), lahko delo prepustimo računalniku, ki poleg poravnave 
fotografij izvede še popravke distorzije leč in se znebi temnih vogalov – vinjetiranje 
(angl. Vignetting). [15] 
 
Slika 9: Lepljenje slik [16] 
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2.5 VIRTUALNA RESNIČNOST 
 
Virtualna resničnost je računalniška simulacija resničnosti, ki poustvari okolje z 
obstoječimi ali namišljenimi predmeti. Največkrat je simulacija prikazana na 
računalniškem zaslonu. S tehnološkim napredkom ima danes že vsak pametni telefon 
možnost ogleda virtualne resničnosti tehnike. [17] 
 
Za prve začetke virtualne resničnosti lahko štejemo že stereoskopsko fotografijo leta 
1838. To je fotografija, pri kateri gledamo dve stereoskopski fotografiji skozi 
stereoskop, ki nam da občutek, da gledamo tridimenzionalno fotografijo. Leta 1935 je 
izšla knjiga Pigmalionova očala (angl. Pygmalion's Spectacles), v kateri avtor Stanley 
G. Weinbaum opiše nekaj, kar bi danes lahko primerjali z virtualno resničnostjo. V njej 
glavni lik spozna profesorja Alberta Ludwiga, ki je izumitelj očal, ki omogočijo liku, da 
se potopi v zgodbo in jo doživi z vsemi čutili. [18] 
 
Res je, da trenutno tehnologiji še ni uspelo vključiti vseh čutil, vendar nam virtualna 
resničnost to izkušnjo nekoliko približa. Že v petdesetih letih je Morton Heilig razvil 
napravo Sensorama, pri uporabi katere so bili vključeni vsi čuti. Za predvajanje v 
Sensorami je Heilig posnel in uredil šest kratkih filmov. Heilig je kasneje leta 1960 razvil 
tudi prvi naglavni sistem s stereoskopskim 3D pogledom in stereo zvokom. Kasneje 
sta inženirja podjetja Philco Corporation razvila sistem, pri katerem se je s premikom 
glave premaknil tudi pogled kamere. V 21. stoletju se je razvoj tehnologije in virtualne 
resničnosti pospešil. Hiter razvoj je omogočil, da so razvijalci virtualne resničnosti 
uporabili kot tržno nišo in tako je na primer Google razvil svoja očala za virtualno 
resničnost Google Cardboard (slika 10), podjetje Samsung pa celotno serijo izdelkov 
Samsung Gear 360. [18] 
 
Slika 10: Google Cardboard očala [19] 
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2.5.1 Področja uporabe virtualne resničnosti 
 
Zaradi možnosti predstavitve virtualnega okolja ima virtualna resničnost neskončne 
možnosti uporabe. Virtualno resničnost se dandanes uporablja na veliko področjih od 
inženiringa vse do umetnosti in zabave.  
 
2.5.1.1 Virtualna resničnost in vojska 
 
Virtualno resničnost redno uporablja tudi vojska za usposabljanje vojakov na različnih 
področjih, pri kateri je situacija preveč nevarna, da bi tja poslali še neusposobljene 
osebe. Simulacija omogoči, da se osebe spoprimejo z okoliščino brez tveganja 
poškodb. Poleg tega, da omogoča varnejše treninge in usposabljanja, je tudi cenejša 
od vseh drugih tradicionalnih metod in tehnik. Vojaške simulacije so večinoma 
simulacije bitk, upravljnje letal, oklepnikov … Uporablja se jo tudi kot sredstvo za 
zdravljenje posttravmatske stresne motnje (PTSM), ki prizadene osebe, ki so preživele 
travmatičen trenutek tako na bojišču kot kje drugje. [20] 
 
2.5.1.2 Virtualna resničnost in film, literatura in zabava 
 
Kot večina drugih naprav in tehnologij je tudi virtualna resničnost luč sveta prvič 
zagledala v knjigi. Stanley G. Weinbaum v knjigi Pigmalionova očala (angl. 
Pygmalion's Spectacles) prvič namigne na nekaj, kar bi lahko danes imenovali za 
zametke virtualne resničnosti. Prav tako so se prvi razvojni procesi virtualne 
resničnosti začeli dogajati prav zaradi filma in zabave. [18] 
 
Danes jo redno uporabljajo za prikaz filmov in kot osrednji predmet fantazijskih zgodb. 
[21]  
 
Na spletu lahko najdemo veliko videoposnetkov, posnetih in narejenih v tehnologiji 
virtualne resničnosti. Med njimi najpogosteje najdemo animacije, dokumentarce in 
glasbene videe. Spletno mesto WITHIN nam omogoča ogled video posnetkov z ali 
brez prikazovalnika virtualne resničnosti. [22] 
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2.5.1.3 Virtualna resničnost in kulturna ter naravna dediščina 
 
Kulturna in naravna dediščina sta pomemben del našega življenja. Čeprav imamo 
vedno manj časa in zanimanja zanju, ju njuni zaščitniki poskušajo ponovno vtkati v 
naše življenje. Pri tem jim nemalokrat pomaga tudi virtualna resničnost. Ljudje zaradi 
pomanjkanja časa vedno manj obiskujemo pomembna mesta naravne in kulturne 
dediščine. Muzeji, galerije in centri za obiskovalce so preveč pasivni za uporabo, ljudje 
dandanes težimo k interakciji s prostorom. Zaradi tega virtualna resničnost tu 
pripomore k atraktivnosti določenega prostora. Najpogosteje se srečamo s simulacijo 
zgodovinskih zgradb, jam, arheoloških najdišč in muzejev. [23] 
 
Boštjan Burger je avtor mnogih virtualnih resničnosti oziroma 360° fotografij. Njegov 
namen in namen projekta je prikaz naravne in kulturne dediščine ter približati in 
vizualizirati geografske lokacije ljudem z gibalnimi težavami ter za učenje na daljavo. 
Na njegovi spletni strani se tako nahaja zbirka 360° fotografij. [24] 
 
2.6 PRIKAZ VIRTUALNE RESNIČNOSTI 
 
Za prikaz virtualne resničnosti se je skozi zgodovino razvilo precej naprav. Za nas 
najbolj uporaben je zagotovo način uporabe naglavnega seta. Poleg naglavnega seta 
poznamo tudi prikaz na spletnih brskalnikih s pomočjo programskega jezika HTML5 
in vtičnika JavaScript. [8] 
 
2.6.1 Naglavni set 
 
Naglavni set oziroma naglavni zaslon je prikazovalnik virtualne resničnosti, ki si ga 
uporabnik namesti na glavo in prek zaslona spremlja virtualno resničnost. Zasnovan 
je tako, da ima uporabnik ne glede na smer pogleda zaslon pred očmi. [25] 
 
Nekateri naglavni sistemi delujejo s pomočjo računalnikov, spet drugi praviloma 
enostavnejši, pa v kombinaciji s pametnimi telefoni (slika 11). Pametni telefon 
enostavno vstavimo v nastavek očal, tako da je pred lečami, skozi katere gledamo na 
zaslon pametnega telefona. [8] 
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Slika 11: Naglavni set za pametni telefon Samsung Gear virtualne resničnosti [26] 
 
2.6.1.1 Sledenje premikom glave 
 
Glavni namen virtualne resničnosti je, da uporabniku da občutek, da se nahaja nekje 
drugje. Tehnologija sledenja premikom glave (angl. Head tracking) nam to omogoča, 
saj uporabnik med gledanjem ne gleda vedno v isto točko, ampak glavo in pogled 
premika. Tehnologija omogoča, da naprava te premike zazna in se slika premika 
skladno s premikom glave. Sistemi so se razvili že do te točke, da ne sledijo le 
premikom glave, temveč tudi nagibu in s tem omogočijo, da z nagibom oziroma 
premikom glave naprej-nazaj povečamo pogled. [27] 
 
2.6.1.2 Sledenje premikom oči 
 
Sledenje pogledu (angl. Eye tracking) sledi uporabnikovemu pogledu. S to tehnologijo 
naglavnim zaslonom omogočimo, da spreminjajo globino in ostrino pogleda in tako še 
bolj natančno simulirajo resničnost. Le-tako bi uporabnik res dobil realistično izkušnjo. 
Tehnologija sledenja pogledu je zaenkrat še nekoliko nerazvito področje. [27] 
 
2.6.1.3 Avdio zvočniki 
 
Avdio vstavek je skoraj nujen pripomoček tehnologije virtualne resničnosti. Nekateri 
naglavni zasloni vsebujejo slušalke, medtem ko drugi preprosto predvajajo zvok s 
pomočjo lastnih zvočnikov. Zvok nam še dodatno ustvari iluzijo prostora kot na primer 
tehnologija domačega kina. [27] 
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2.6.2 Spletni prikazovalniki virtualne resničnosti 
 
Če nimamo lastnega naglavnega zaslona, si lahko virtualno resničnost ogledamo tudi 
na spletu. Skoraj vsi programi za izdelavo virtualne resničnosti imajo možnost izvoza 
v kombinaciji programskega jezika HTML5 in vtičnika JavaScript. [8] 
 
2.7 OBOGATENA RESNIČNOST 
 
Poleg virtualne resničnosti obstaja še obogatena oziroma izboljšana resničnost (ang. 
Augmented reality), pri kateri namesto navideznega prostora oziroma okolja gledamo 
resničen prostor, v katerem se pojavljajo računalniško generirani podatki, ki 
uporabniku omogočijo lažjo percepcijo le-tega. To uporabniku pomaga v vsakdanjem 
življenju, na primer pri iskanju bankomata v neznanem okolju. [28] 
 
2.7.1 Področja uporabe obogatene resničnosti 
 
Tako kot virtualna resničnost se je tudi obogatena resničnost v zadnjem času zelo 
dobro razširila med uporabnike in se z njo srečujemo skoraj na vsakem koraku. Najbolj 
pogosto uporabljena oblika obogatene resničnosti je sistem globalnega pozicioniranja 
– GPS (angl. Global Positioning System). Naprava z vgrajenim GPS sistemom določi 
našo lokacijo v okolju in nam pove vse podatke, ki nas o njej utegnejo zanimati. 
Tehnologija obogatene resničnosti se je izkazala zelo uporabna v procesu 
izobraževanja, saj se z uporabo obogatene resničnosti učeči se lažje in učinkovitejše 
učijo oziroma pridobivajo informacije. Tehnologiji virtualna resničnost in obogatena 
resničnost sta prisotni v našem vsakdanu in z gotovostjo lahko trdimo, da bosta vedno 
bolj razširjeni in uporabljeni. [17] 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 DIVAŠKA JAMA 
 
Divaško jamo je 11. maja 1884 odkril in raziskal domačin iz Divače, Gregor Žiberna. 
Tri leta kasneje (leta 1887) so jamo prvič odprli za javnost. Kasneje so jo odprli še 
dvakrat in sicer leta 1905 in 1987. Divaška jama se ponaša tudi z obiskom znanega 
psihoanalitika Sigmunda Freuda, ki naj bi jamo obiskal na velikonočni ponedeljek, v 
začetku aprila leta 1898. [29] 
 
Jamo je ustvarila reka Reka, ki je v svoji geološki zgodovini ustvarila velik podzemni 
sistem rovov. Del njega so poleg Divaške še Škocjanske jame, Kačna jama in druge 
jame v okolici. Spremembe površja (podori, erozije …) so na reko Reko vplivale tako, 
da je pogosto spreminjala svoj tok. To je tudi vzrok, da je Divaška jama danes del 
starega suhega sistema brez reke. [29] 
 
3.1.1 Opis poti v Divaški jami 
 
Vhod v jamo se nahaja na nadmorski višini 427 metrov. Vanjo vodita dva navpična 
vhoda t. i. udorne vrtače. Na dnu vrtače je skopan umetni prehod, ki vodi v Plesno 
dvorano (Vhodno dvorano), v kateri še vidimo dnevno svetlobo. [29] 
 
Od tu pot vodi pod podrtim stalagmitom do najnižjega dela vhodnega rova. Po 
osemdesetih metrih se vhodni rov konča, dvigne in zoži do Samotarjeve molilnice – 
stranske jamske niše. Od tu pot vodi čez prehod v Šipka sotesko, v kateri se še vedno 
mešata vhodni in jamski zrak. Ime so temu delu dali posebni koralasti izrastki na stenah 
in kapnikih, ki spominjajo na plodove šipka. [29] 
 
Ko zapustimo Šipka sotesko vstopimo v Dvorano kralja Matjaža. V njej lahko 
občudujemo velike in mogočne kapniške tvorbe, med katerimi najbolj izstopajo 
stalagmit Kralj Samo, podrti stalagmit Kralj Matjaž, bel sigast Slap Savica in udor 
Pekel. Tu se pot razcepi in vodi v stranski rov, poimenovan Mala jama. Glavni rov se 
nadaljuje in se razširi ter dvigne v Kalvarijo, kjer se trenutno urejena pot za obiskovalce 
zaključi. [29] 
 17 
Jama se nadaljuje do razglednega roba – Belvedere, od koder se odpre pogled na 
Veliko dvorano (danes Žibernova dvorana). Od tu se pot spusti po serpentinah do dna 
dvorane, kjer je tudi najnižja točka v jami. Nato se po poti dvignemo na Turški britof, 
kjer se pot ponovno odcepi v stranski rov do Zakladnice, v kateri se nahajajo belo-
rdeče zavese, helektiti in veliki kristali. Glavna pot vodi v strmi rov, imenovan Štefanijin 
balkon. Jama se zaključi z dvigom jamskega rova, poimenovanega Nebesa. Načrt 
jame (slika 12) je izrisal Matjaž Puc po podatkih A. Lajovica in R. Gospodariča. [29] 
 
Slika 12: Načrt jame z vrisano turistično potjo [29] 
 
Jamo so skozi čas v upravljanje vzeli razni klubi in društva, med njimi tudi turistični klub 
z Dunaja, Tržaška podružnica Slovenskega planinskega društva in Jamarsko društvo 
Gregor Žiberna Divača. Zaradi velikega števila upravljalcev je tudi jama utrpela kar 
veliko slabih odločitev. Največja izmed teh je urejanje jamskih poti z lešem – pepelom 
iz parnih lokomotiv. To se je zgodilo v času, ko je upravljanje jame imela Tržaška 
podružnica Slovenskega planinskega društva. Društvo je pot posulo s pepelom v dobri 
veri, da se bo le-ta sprijel in bodo tla ostala hrapava. Zaradi vlage se je zgodilo ravno 
nasprotno, pepel se je spremenil v črno blato. [29] 
 
Trenutni lastnik jame je Jamarsko društvo Gregor Žiberna Divača, ki se zadnja leta 
aktivno ukvarja z odstranitvijo starega leša, cementiranjem in urejanjem jamskih poti 
ter osvetlitvijo jame. Do zdaj je urejenih približno 500 metrov poti. V prihodnje 
načrtujejo ureditev še preostalega dela jame (dodatnih 500 metrov). 
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3.2 IZDELAVA 360° FOTOGRAFIJ IN VIRTUALNE RESNIČNOSTI 
3.2.1 Fotografiranje Divaške jame 
 
Za fotografiranje Divaške jame smo uporabili DSLR kamero Nikon D800. Nikon D800 
omogoča enostavno fotografiranje HDR fotografij in software kamere sam nastavi 
priporočena zaslonska števila.  
 
Nanj smo postavili fiksni objektiv Zenitar 16mm f/2.8 Fisheye, ki je po seriji poskusnih 
posnetkov jamo najbolje predstavil. Tudi pri obdelavi so fotografije s tem objektivom 
povzročale najmanj težav.  
 
Pri fotografiranju jame smo uporabili stativ in brezžični sprožilec. Po določitvi 
ustreznega mesta fotografiranja smo tam postavili stativ. Posebno pozornost smo 
namenili poravnavi panoramske glave na stativu z namenom, da je fotoaparat na njej 
čim bolj v vodoravni legi. Panoramska glava nam omogoča nagib kamere navzgor in 
navzdol, kar smo izkoristili pri fotografiranju stropa in tal jame.  
 
Na kameri smo izbrali nastavitve tako, da so prilagojene fotografiranju v slabši svetlobi. 
Najpogosteje smo fotografirali z ISO občutljivostjo, nastavljeno na srednjo vrednost, 
saj nam je prevelika ISO vrednost povzročala nezaželene šume. Hitrost zaklopa smo 
uravnavali glede na količino svetlobe v določenih predelih jame. Jame med 
fotografiranjem nismo dodatno osvetljevali. Pri fotografiranju smo uporabljali HDR 
tehniko, ki nam je omogočila izdelavo fotografij, na katerih so vidni tako svetli kot tudi 
temni toni. Za izdelavo ene HDR fotografije smo uporabili skupek treh fotografij, ki so 
nastale v različnem ekspozicijskem času (slika 13). 
 
Slika 13: Skupek slik za izdelavo HDR (vir: lasten arhiv) 
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Za panoramsko fotografijo smo morali iz enega mesta fotografiranja posneti večje 
število fotografij. To smo storili tako, da smo s počasnim premikanjem panoramske 
glave zajeli 360° zasuk okrog navpične osi ter fotografirali še tla in strop. Tako smo na 
enem mestu fotografiranja posneli tudi do 48 fotografij, ki smo jih kasneje s pomočjo 
ustrezne programske opreme zložili v šestnajst HDR posnetkov. Število fotografij, 
potrebnih za 360° fotografijo, je odvisno od objektiva. Uporabljali smo širokokotni 
objektiv, ki nam omogoča boljšo in lažjo izdelavo 360° fotografije.  
 
3.2.2 Obdelava fotografij in izdelava panoram 
 
Fotografije smo najprej obdelali v programu Photomatix Pro 5.1, ki nam je omogočil, 
da smo iz treh fotografij sestavili eno. Tako pridobljene HDR fotografije smo vstavili v 
program PTGui (slika 14), ki nam je omogočil, da smo na posameznih slikah določili 
kontrolne točke (poiščemo enak element na slikah), s pomočjo katerih nato program 
sliko poveže v panoramo.  
 
Slika 14: Kontrolne točke (vir: lasten arhiv) 
 
Pri dodajanju fotografij tal v panoramo smo morali biti posebej pozorni na stativ. Ker 
smo fotografirali iz njega, je bil viden na naši panorami. To težavo smo rešili tako, da 
smo del fotografije s stativom zamaskirali in se ta kasneje na panorami ni pojavljal več. 
Tako lahko maskiramo tudi dele fotografij, ki jih želimo ohraniti (npr. sence, ki nam 
pomagajo pri predstavi velikosti dvorane). 
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Ko smo imeli vse kontrolne točke povezane med seboj, smo panoramo izvozili. Le-to 
smo z vidika nasičenosti in osvetljenosti panorame nekoliko popravili, saj smo delali z 
HDR fotografijami, katerih barve so zelo nasičene.  
 
3.2.3 Izdelava virtualne resničnosti 
 
Izdelane panorame smo vstavili v program Kolor Panotour Pro, ki omogoča izdelavo 
virtualne resničnosti (slika 15). Panorame, ki smo jih v program uvozili, smo med seboj 
povezali s točkami, ki nam bodo kasneje služile kot točke premika. Točke smo dodajali 
s klikom na določeno panoramo. Posamezni točki smo poljubno nastavili tudi 
usmeritev pogleda.  
 
Slika 15: Kolor Panotour Pro – delovno okolje programa (vir: lasten arhiv) 
 
Ko smo imeli vse panorame med seboj povezane, smo uredili še uporabniški vmesnik. 
Uporabniškemu vmesniku smo dodali poljubne elemente, ki so v programu 
implementirani kot plug-in oziroma vtičniki. Dodali smo kontrolno vrstico, zemljevid, 
opis in giroskop. Na dodanem zemljevidu smo posamezne panorame jame povezali z 
ustreznim mestom na zemljevidu, kar uporabniku omogoča tudi ogled točno 
določenega dela jame (slika 16).  
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Slika 16: Točke premika na zemljevidu 
  
Vtičnik kontrolne vrstice smo prevedli v slovenščino in tako olajšali uporabo virtualne 
resničnosti Divaške jame slovenskim obiskovalcem spletne strani in jame.  
 
3.3 OBJAVA NA SPLETNI STRANI 
 
Ko smo celotno virtualno resničnost Divaške jame z vsemi vtičniki sestavil, smo jo 
izvozili v obliki programskega jezika HTML5, ki omogoča uporabo na računalnikih in 
prenosnih napravah. Pri izvozu je nastala HTML datoteka in mapa z datotekami, v 
kateri so slike, ki smo jih vstavljali v virtualno resničnost, opisi, algoritmi vtičnikov …  
 
Ko smo bili z virtualno resničnostjo Divaške jame zadovoljni, smo jo objavili na 
svetovnem spletu. Celotno mapo z datotekami in HTML datoteko smo prenesli na 
strežnik in v spletno stran vnesli HTML povezavo do naših datotek na strežniku. 
 
3.4 ANKETA O UPORABNIŠKI IZKUŠNJI VIRTUALNE RESNIČNOSTI 
DIVAŠKE JAME 
 
Zaradi namena promocije Divaške jame smo o uporabnosti virtualne resničnosti 
Divaške jame izvedli anketo o uporabniški izkušnji. Primer ankete se nahaja v prilogi 
1. Namen ankete je bil ugotoviti prednosti in slabosti uporabe virtualne resničnosti 
Divaške jame ter ugotoviti, kakšno izkušnjo so uporabniki imeli pri navigaciji in uporabi 
vtičnikov, umeščenih v virtualno resničnost Divaške jame. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 VIRTUALNA RESNIČNOST DIVAŠKE JAME 
 
Večina kraških jam že ima svojo virtualno različico. Divaška jama je izjema. Virtualno 
resničnost Divaške jame smo izdelali v programih PTGui in Kolor Panotour. Zaradi 
lažje orientacije smo virtualni resničnosti dodali še zemljevid oziroma načrt jame in 
točke med seboj povezali.  
 
Nahaja se na spletni strani Divaške jame, pod zavihkom zemljevid oziroma na 
povezavi http://www.divaska-jama.info/vr/divaska_jama.html. Virtualna resničnost se 
bo v prihodnosti dopolnjevala, saj Jamarsko društvo Gregor Žiberna Divača planira 
obnovitev še dodatnega dela turistične poti.  
 
Virtualno resničnost smo sestavili iz sedemnajst sferičnih panoram, ki so med seboj 
povezane in ustvarjajo virtualno resničnost. Virtualna resničnost Divaške jame se 
začne z zunanjim pogledom na vrtačo, v kateri se nahaja vhod v jamo. Sledi ji pogled 
na zunanjost umetnega vhoda. Nato pa se preselimo v notranjost jame. V jami smo po 
devet sferičnih panoramah pot ločili. Ena vodi v krajši del jame – Malo jamo, kateri smo 
dodali še dve sferični panorami, druga pa pot nadaljuje proti Kalvariji. Na Kalvariji smo 
dodali še štiri panorame.  
 
Slika 17: Pogledi virtualne resničnosti Divaške jame (vir: lasten arhiv) 
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Med panoramami lahko uporabnik poljubno skače s pomočjo kontrolne vrstice. Nanjo 
smo vezali vtičnike, kot so na primer: Na začetek, ki uporabnika po kliku na ikono hiše 
pošlje na začetno panoramo. Avtorotacija je vtičnik, ki smo ga vdelali v panorame in 
poskrbi, da se bo v primeru, da sami ne bomo vrteli panorame, ta vrtela sama od sebe. 
Zemljevid nam omogoči, da med panoramami poljubno skačemo iz ene v drugo, ne da 
bi si ogledali vse po vrsti. Celoten zaslon je uporaben, kadar si uporabnik želi ogledati 
virtualno resničnost brez motenj orodne vrstice spletnega brskalnika. Vtičnik za 
informacije pa uporabniku pove, kdo in kdaj je virtualno resničnost izdelal. 
 
Slika 18: Kontrolna vrstica (vir: lasten arhiv) 
 
4.2 ANKETA IN MNENJE UPORABNIKOV 
 
Anonimna anketa je bila zaključena in obdelana v začetku meseca maja 2018 
(dostopna od četrtka, 3. maja do nedelje, 6. maja) s pomočjo orodja za izdelavo 
spletnih anket 1ka.si. Spletno anketo je rešilo sedemdeset oseb. Povezava do ankete 
je bila objavljena na socialnih omrežjih in osebno poslana na več e-naslovov. Kot je 
razvidno iz grafikona na sliki 19, je anketo rešilo največ anketirancev (61 %), ki je 
spadalo v starostno skupino od 21 do 30 let. 21 anketirancev je bilo starih med 31 do 
40 let, tri so bili mlajši od 20 let, dva sta spadala v skupino med 41 in 50 let in zgolj en 
anketiranec je bil starejši od 50 let.  
 
Slika 19: Grafikon anketirancev glede na starost 
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Iz slike 20, na kateri je predstavljen % anketirancev, ki so slišali za 360° fotografijo 
oziroma virtualno resničnost še preden so imeli možnost ogleda virtualne resničnosti 
Divaške jame. Razvidno je, da se je velika večina (94 %) s tem pojmom že srečala, 
kar lahko obrazložimo s starostjo anketiranih oseb. Nikoli se z virtualno resničnostjo 
še ni srečalo 6 % oseb. 
Slika 20: Prikaz poznavanja 360° fotografije oziroma virtualne resničnosti med 
anketiranimi osebami 
 
Večina anketirancev bi si želela, poleg ogleda virtualne resničnosti Divaške jame, 
ogledati še druge virtualne resničnosti jam in težje dostopnih mest, simulacije letenja, 
muzeje in znamenitosti ter tudi filme v tehniki virtualne resničnosti. 
 
Glede na odgovor na vprašanje, ali so si Divaško jamo že ogledali, je bilo nadaljevanje 
vprašalnika prilagojeno. 57 % anketirancev je že obiskalo Divaško jamo, 43 % 
anketiranih pa Divaške jame še ni videlo v živo. Porazdelitev odgovorov je prikazana 
tudi na sliki 21.  
 
Slika 21: Prikaz, koliko anketiranih je obiskalo Divaško jamo 
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Ste že kdaj slišali za 360-stopinjsko fotografijo oziroma virtualno 
resničnost?
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Anketiranci, ki so jamo že obiskali (40 oseb), so ocenjevali resničnost prikaza s 
pomočjo virtualne resničnosti in jo primerjali s pravo jamo. 98 % teh oseb je potrdilo, 
da se jim prikaz zdi resničen. Največ anketiranim osebam (55 %) se zdi virtualna 
resničnost Divaške jame še kar podobna pravi jami, sledijo ji tisti, ki se ob gledanju 
počutijo, kot da so v pravi jami, teh je 10 (25 %). Za srednjo resničnost se je odločilo 8 
oseb. 
 
Anketiranci, ki Divaške jame še niso obiskali, so odgovarjali na vprašanje, ali se jim zdi 
prikaz resničen in ali so ob prikazu dobili občutek, da so v jami. Za občutek, da se 
nahajajo v jami, se je odločilo 20 anketiranih oseb, medtem ko je 10 oseb ostalo med 
ogledom virtualne resničnosti bolj ali manj ravnodušnih. 
 
Največ anketirancev meni, da je virtualna resničnost Divaške jame uporabna kot 
nadomestek za obisk predvsem gibalno oviranim ljudem, tesno ji sledijo še možnost 
uporabe za promocijo in v učne namene ter za ljudi s fobijami. 
 
Pri ocenjevanju uporabe same aplikacije in izkušenj z navigacijo se 85 % anketiranim 
osebam zdi ravno pravšnje število premikov po jami, 12 % oseb se zdi, da v virtualni 
resničnosti manjkajo ključne točke v jami, 3 % oseb pa so pri virtualnem sprehodu 
skozi jamo dobili občutek, da se točke po jami ponavljajo. Porazdelitev prikazuje 
grafiko na sliki 22. 
 
Slika 22: Zadovoljstvo s številom točk premikov po jami 
 
Grafikon na sliki 23 predstavlja odgovore anketirancev, ki so povezani z občutkom, ki 
so ga dobili po ogledu virtualne resničnosti Divaške jame. Virtualna resničnost Divaške 
12 %
85 %
3 %
Ali je število točk premika po jami v VR Divaške jame zadostno? 
Premalo, manjkajo ključne točke jame Dovolj Preveč, slike se ponavljajo
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jame se je 56 % anketirancem zdela zelo dobra in zanimiva izkušnja, 26 % 
anketirancem se je virtualna resničnost Divaške jame zdela še kar v redu, ker so 
mnenja, da si še vedno jamo raje ogledajo v živo. 14 % jih je bilo nad virtualno 
resničnostjo Divaške jame navdušenih.  
 
Slika 23: Grafikon zadovoljstva z virtualnim prikazom jame 
 
Po ogledu virtualne resničnosti Divaške jame bi si jamo v živo ogledalo 47 anketiranih 
oseb, kar predstavlja 68 %. V primeru, da bi jih zamikala velikost jame, bi to naredilo 
še dodatnih 19 oseb. Divaške jame si po ogledu njene virtualne resničnosti ne bi 
ogledali 3 anketirani. 
  
Večina anketiranih oseb (86 %) bi ogled virtualne resničnosti Divaške jame priporočalo 
tistim, ki si jame še niso ogledali, in 64 % anketirancev tistim, ki so jamo že videli in jo 
želijo videti še v digitalni podobi. Drugi bi jo priporočili še osebam s fobijami, ljubiteljem 
narave, gibalno oviranim osebam in manjšim skupinam za hitri ogled jame. 
Pozitivne strani virtualne resničnosti Divaške jame anketirane osebe predvsem vidijo 
v tem, da si jo jamo lahko tako ogledajo tudi osebe s fobijami, gibalno ovirane osebe, 
invalidi in starejši. Prednost vidijo tudi v tem, da je to lažja možnost ogleda, pri kateri 
ni fizičnega napora in v tem, da si jo lahko obiskovalci ogledajo pred fizičnim prihodom 
na kraj in se na podlagi virtualnega ogleda lažje odločijo za obisk v živo. 
 
Kot slabosti virtualne resničnosti Divaške jame so najpogosteje navajali dejstvo, da na 
fotografijah ne dobimo enakega občutka za prostor, da je jama vedno enaka, da ni 
slišati kapljanja, kar bi dajalo še večji občutek resničnosti. 
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Kakšna se vam je zdela virtualna resničnost Divaške jame?
Odlična, kot da se sprehajam po njej
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Glede na to, da je virtualna resničnost Divaške jame dostopna na vseh napravah 
(računalnik, tablice, pametni telefoni) si je kar 53 % ljudi virtualno resničnost ogledalo 
na računalniku, 33 % na pametnem telefonu in 14 % kar na obeh napravah, kar 
prikazuje grafikon na sliki 24. 
 
Slika 24: Grafikon naprav, na katerih so si anketirani ogledali virtualno resničnost 
 
Uporabniško izkušnjo z navigacijo virtualne resničnosti Divaške jame smo ocenjevali 
glede na hitrost iskanja točk za premik, nadzorovanje premika z miško na računalniku 
in z giroskopom na pametnih telefonih, z uporabo zemljevida za premik po jami, z 
uporabo kontrolne vrstice in s časom nalaganja fotografij. 
 
Iskanje točk za premik je bilo enostavno 28 % oseb in so le to ocenile z oceno odlično. 
Oceno dobro je podalo 51 % oseb, srednje dobro 14 %, slabo in brez mnenja je ocenilo 
7 % anketiranih. Nadzorovanje premikov z miško (v primeru, da so si virtualno 
resničnost ogledali na računalniku) je bilo enostavno za 36 % oseb in so to postavko 
ocenile z oceno odlično. Oceno dobro je podalo 41 % oseb, srednje 9 %, slabo 1 % in 
brez mnenja je izbralo 13 % anketirancev. Nadzor premikov z giroskopom je bilo 19 % 
oseb enostavno, 37 % se je giroskop zdel v redu, 12 % srednje dobro, kar 31 % 
giroskopa ni preizkusilo, saj so si virtualno resničnost ogledali na računalniku. Z 
zemljevidom je zelo zadovoljnih 39 % oseb, malo manj, in sicer 37 % jih z njim ni 
zadovoljnih. Srednje zadovoljstvo je pokazalo 16 % anketiranih, 4 % oseb z 
zemljevidom sploh ni zadovoljnih. Uporabo kontrolne vrstice je pohvalilo 48 % 
anketiranih oseb, 33 % jih je bilo z njo zadovoljnih, 9 % srednje, 3 % oseb niso bili 
navdušeni. Nad nalaganjem slik je kar 56 % zelo zadovoljnih, 36 % nekoliko manj, 
srednje le 9 % anketiranih oseb.  
Pametni telefon
33 %
Računalnik
53 %
Na obeh
14 %
Na kateri napravi ste si ogledali virtualno resničnost Divaške jame?
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5 ZAKLJUČEK 
Rezultati ankete so pokazali, da kljub temu, da je na spletu na voljo virtualna resničnost 
Divaške jame, si jo največ ljudi še vedno raje ogleda v živo, saj le tako dobijo resnično 
predstavo o velikosti prostorov in druge pomembne informacije oziroma občutke, kot 
so kapljanje iz kapnikov, mraz …  
 
Pri sami izdelavi 360° fotografije in virtualne resničnosti Divaške jame smo na največ 
težav naleteli pri lepljenjem posameznih slik, saj je v sami jami veliko pravokotnih oblik 
(ograje in infrastruktura), ki so nam pri obdelavi panoram povzročale napake. Kasneje 
v post produkciji je te napake z velikim časovnim vložkom bilo mogoče odstraniti. Poleg 
lepljenja nam je veliko težav povzročalo dodajanje povezav oziroma točk premika na 
določeno panoramo, kar je zahtevalo veliko natančnost in doslednost.  
 
Končan izdelek – virtualno resničnost Divaške jame smo že javno objavili na spletni 
strani Divaške jame, kar ne pomeni, da izdelka ni mogoče dopolniti. V kolikor se 
upravniki Divaške jame po obnovi zadnjega dela turistične poti odločijo za nadgradnjo 
virtualne resničnosti, ta možnost še vedno obstaja. Panorame novo odprtih prostorov 
se dodajo k obstoječim in s pomočjo ustrezne programske opreme se lahko virtualno 
resničnost Divaške jame še dodatno obogati.  
 
Rezultat diplomske naloge, torej virtualno resničnost Divaške jame, smo na spletni 
strani Divaške jame objavili z namenom virtualnega ogleda za obiskovalce spletne 
strani ter kot promocijo Divaške jame, saj menimo, da bo pripomogla k v večjemu 
obisku jame. 
 
Namen diplomske naloge je bil dosežen, saj je virtualna resničnost Divaške jame z 
vidika uporabnikov dobro sprejeta, njena uporaba uporabnikom ni povzročala večjih 
težav, prosto dostopna je vsem uporabnikom. Jamarsko društvo Gregor Žiberna, ki 
upravlja z Divaško jamo, jo je vgradilo v svojo spletno stran in jo bo v prihodnje 
uporabljalo tudi za promocijo jame.   
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7 PRILOGE 
7.1 ANKETA 
 
Pozdravljeni, 
 
sem Maja Sila, študentka Naravoslovnotehniške fakultete. Ob zaključku 
dodiplomskega študija pripravljam diplomsko nalogo z naslovom 360° fotografija – 
Divaška jama. Namen celotne diplomske naloge je izdelati skupek 360° fotografij 
Divaške jame in jih povezati v celoto – virtualno resničnost. Vaše sodelovanje mi bo 
pomagalo ovrednotiti virtualno resničnost Divaške jame, ki sem jo izdelala. 
Anketa je anonimna, podatke pa bom potrebovala za izdelavo diplomskega dela. Pred 
izpolnjevanjem vas prosim, da si ogledate virtualno resničnost Divaške jame na tej 
povezavi http://www.divaska-jama.info/vr/divaska_jama.html. 
 
Za vaše sodelovanje se vam prijazno zahvaljujem. 
Maja Sila 
 
1. V katero starostno skupino spadate?  
 do 20 let  
 21 - 30 let  
 31 - 40 let  
 41 - 50 let  
 50 let in več  
2. Ste že kdaj slišali za 360° fotografijo oziroma virtualno resničnost?  
 Da  
 Ne 
3. Katero vrsto virtualne resničnosti bi si še želeli ogledati?  
Možnih je več odgovorov  
 simulacije letenja  
 simulacije vojske  
 film in zabava  
 ogled muzejev in znamenitosti  
 ogled jam in težje dostopnih mest 
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4. Ste že obiskali Divaško jamo? 
 Da  
 Ne  
 
Če ste pri 4. vprašanju izbrali DA, nadaljujte s 5. vprašanjem; če ste izbrali NE, 
nadaljujte s 7. vprašanjem. 
5. Ali virtualni prikaz deluje resnično?  
 Da  
 Ne  
6. Do kolikšne mere se vam virtualna resničnost Divaške jame zdi resnična?  
 Zelo, kot da sem tam  
 Še kar  
 Srednje  
 Niti ne  
 Sploh ne  
7. Ali ste ob ogledu virtualne resničnosti Divaške jame imeli občutek, da se 
nahajate v jami?  
 Da  
 Ne 
8. Do kolikšne mere se vam virtualna resničnost Divaške jame zdi resnična?  
 Zelo  
 Še kar  
 Srednje  
 Niti ne  
 Sploh ne  
 
Anketa za vse anketirance se nadaljuje tukaj. 
9. Za kakšne namene se vam virtualna resničnost Divaške jame zdi uporabna?  
Možnih je več odgovorov  
 Za promocijo jame.  
 Kot nadomestna možnost obiska (npr. gibalno ovirane …). 
 Za ljudi s fobijami (klavstrofobija, strah pred višino ...).  
 Drugo: 
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10. Ali je število točk premika po jami v virtualni resničnosti Divaške jame 
zadostno?  
 Premalo, manjkajo ključne točke jame.  
 Ravno prav. 
 Preveč, slike se ponavljajo. 
11. Kakšna se vam je zdela virtualna resničnost Divaške jame?  
 Odlična, daje občutek kot da se sprehajam po njej. 
 Zelo dobra, zanimiva izkušnja. 
 Dobra. 
 Še kar, čeprav si raje stvari ogledam v živo.  
 Slaba, jamo lahko doživiš samo v živo. 
12. Ali si bi po ogledu virtualne resničnosti Divaške jame ogledali jamo tudi v živo?  
 Ja, ker me zanima ali je res taka.  
 Mogoče, če me bo zamikala dejanska velikost dvoran.  
 Ne, dovolj mi je virtualna resničnost Divaške jame. 
13. Komu bi priporočali ogled virtualne resničnosti Divaške jame?  
Možnih je več odgovorov  
 Tistim, ki si jame še niso ogledali. 
 Tistim, ki so jamo že videli in jo želijo videti še v digitalni podobi.  
 Jamskim vodnikom za lažje učenje vodenja.  
 Drugo:  
14. Katere so po vašem mnenju prednosti virtualne resničnosti Divaške jame?  
Možnih je več odgovorov  
 Jamo si lahko ogledajo tudi ljudje s fobijami.  
 Jamo si lahko ogledajo gibalno ovirane osebe in starejši.  
 Lažja možnost ogleda (ni fizičnega napora).  
 Zastonj ogled Divaške jame.  
 Drugo:  
15. Katere so po vašem mnenju slabosti virtualna resničnosti Divaške jame?  
Možnih je več odgovorov  
 Na fotografijah ne dobimo občutka za prostor.  
 Jama je vedno enaka (ni videti vplivov narave – megla ...).  
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 Izkoriščanje zastonj ogleda Divaške jame. 
 Drugo:  
16. Na kateri napravi ste si ogledali virtualno resničnost Divaške jame?  
 Pametni telefon. 
 Računalnik.  
 Na obeh. 
17. Uporabniška izkušnja virtualne resničnosti Divaške jame: 
 Odlično Dobro Srednje Slabo 
Nimam 
mnenja 
Iskanje točk za premik (krog z 
zvezdico, ki vas premakne v naslednjo 
točko). 
     
Nadzorovanje premikov z miško 
(ogled na računalniku). 
     
Nadzorovanje premikov z giroskopom 
(ogled na pametnem telefonu). 
     
Uporaba zemljevida jame za premike. 
     
Uporaba kontrolne vrstice za 
dostopanje do zemljevida, informacij, 
celotnega zaslona ... 
     
Čas nalaganja vsebine (slik). 
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8 DODATEK 
 
Povezava do 360° fotografije in virtualne resničnosti Divaške jame:  
http://www.divaska-jama.info/vr/divaska_jama.html [6. maj 2018]. 
 
